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Apresentação
O presente trabalho disponibiliza informações técnico-científicas sobre 
zoneamento agroclimático para o cultivo da pimenteira-do-reino, aos ór-
gãos públicos, empresários e à comunidade científica, como subsídio à 
produção de pimenteira-do-reino em áreas agrícolas mais apropriadas ao 
seu cultivo no Pará, considerando que o mesmo apresenta perspectivas 
promissoras de mercado. 
Foram identificadas para o estado, em relação aos municípios, as seguin-
tes classes de aptidão agroclimáticas para o cultivo da pimenteira-do-
reino: preferencial, regular e marginal.
Cláudio José Reis de Carvalho
Chefe-Geral da Embrapa Amazônia Oriental

Sumário
Zoneamento Agroclimático para a Pimenteira-do-Reino  
no Estado do Pará ..........................................................................11
Introdução ........................................................................................11
Metodologia .....................................................................................13
Resultados e Discussão ................................................................15
Classe Preferencial ..........................................................................15
Classe Regular ................................................................................16
Classe Marginal ..............................................................................18
Conclusão ........................................................................................19
Referências ......................................................................................20

Introdução
A pimenteira-do-reino é uma cultura de exportação de grande importân-
cia para a economia da Amazônia brasileira. Entre os principais aspectos 
que justificam a importância da espécie para a região, de acordo com a 
literatura, está o fato de: a cultura da pimenteira-do-reino gerar divisas 
de mais de 50 milhões de dólares ao ano e empregar em torno de 80 mil 
pessoas, no período da safra. O Pará é o maior produtor nacional, com 
exportação aproximada de 69 mil toneladas por ano e área cultivada de 
28 mil hectares, sendo os maiores produtores os municípios de Concór-
dia do Pará, Baião, Cametá, Garrafão do Norte e Nova Esperança do Piriá. 
A planta gera vários produtos que são utilizados em escala doméstica ou 
em escala industrial de processamento de alimentos, como pimenta- pre-
ta, pimenta-branca, pimenta-verde desidratada, pimenta em pó, óleo e 
oleoresina. O consumo interno da pimenta no Brasil é de apenas 10 % 
e os maiores importadores são os Estados Unidos, Holanda, Argentina, 
Alemanha, Espanha, México e França (DUARTE, 2008; LEWIS,1986; 
AGENCIA PARÁ, 2008)
Apesar da importância econômica da pimenteira-do-reino para o Brasil 
e para o Pará, o quadro produtivo no estado sofre muitas oscilações, 
provocadas por vários fatores, como a baixa cotação em alguns anos 
do produto no mercado interno e, mais acentuadamente, por problemas 
de enfermidades. Segundo vários autores, a fusariose no Pará, consta-
tada desde a década de 1960, é considerada o principal fator limitante 
à exploração econômica da cultura nas áreas tradicionais, levando ao 
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declínio dos plantios e forçando a procura de novas áreas para plantios 
(ALBUQUERQUE; DUARTE, 1986), uma vez que a cultura é considerada 
uma forte opção econômica. Tal situação resulta em grande demanda 
por informações sobre a possibilidade de expansão da cultura no estado 
sob o ponto de vista agroclimático, uma vez que o clima tem grande 
influência na produtividade agrícola e por ser de difícil controle. A impor-
tância dos elementos do clima na produtividade agrícola e para o bom 
desempenho da pimenteira-do-reino deve-se aos seguintes aspectos: 
A pimenta-do-reino é uma planta tropical, que encontra condições fa-
voráveis entre as latitudes 20 °N e 20 °S. Sendo essa planta típica de 
regiões de clima quente e úmido, ela necessita, para o seu bom desen-
volvimento e produção, valores elevados de temperatura do ar, chuva 
e umidade do ar e valores apropriados de radiação e brilho solar. A 
temperatura do ar afeta a maioria dos processos físicos e químicos das 
plantas e considera-se que cada espécie exige um ótimo de amplitude 
térmica e temperaturas máximas e mínimas, além das quais a planta não 
desenvolve satisfatoriamente. Considera-se como faixa térmica mais fa-
vorável para o cultivo da cultura a pleno sol temperaturas médias anuais 
entre 23 ºC e 28 ºC. Tem sido constatado que temperaturas muito altas 
prejudicam a floração e atribui-se que, durante essa fase fenológica, 
temperaturas acima de 33 ºC associadas ao estresse hídrico prejudicam 
a produção (MORAES; BASTOS, 1972; CARDOSO, 1978).
A chuva é um elemento climático fundamental para as plantas, porque 
a água é essencial para o crescimento e desempenha importante papel 
na fotossíntese e, portanto, na produção. É o elemento regulador 
do calendário agrícola nas regiões tropicais, dada a sua função na 
disponiblidade de água para as plantas durante o ano. É relatado que a 
pimenteira-do-reino se desenvolve melhor na faixa pluviométrica anual 
entre 1.500 mm e 3.000 mm e que a maior concentração de floração 
da pimenteira ocorre durante o período chuvoso (BASTOS et al., 1997; 
DUARTE, 2008).
A importância da umidade do ar deve-se, principalmente, ao fato de 
estar relacionada pela influência na demanda evaporativa da atmosfera 
e, assim, pode-se dizer que, quando muito baixa ou muito elevada, 
torna-se desfavorável para a maioria das plantas. Quando abaixo de 
60 % pode ser prejudicial por aumentar a taxa de transpiração e acima de 
90 %, por reduzir a absorção de nutrientes, em decorrência da redução 
da transpiração, além de favorecer a propagação de doenças fúngicas. 
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A insolação, como reflexo da radiação solar incidente, é considerada 
de grande importância na produção agrícola, visto que estes elementos 
climáticos estão associados à produtividade das plantas pelo processo 
da fotossíntese, transpiração, floração e maturação. De acordo com 
Duarte (2008), as áreas mais indicadas para a cultura apresentam total 
anual de brilho solar acima de 2.000 horas. 
Em termos de déficits hídricos, embora tenha sido verificado que a 
cultura é cultivada sob ampla faixa de déficits hídricos entre 30 mm 
e 400 mm (MORAES; BASTOS, 1972), é reportado que a pimenta 
é exigente em bom suprimento de água, principalmente, durante 
a floração e frutificação. Tal condição requer a manutenção do solo 
com bom suprimento de água para evitar queda de produção (UNE, 
1988; PILLAY,1997) e implica na necessidade de irrigação em locais 
que apresentem período seco. De acordo com Duarte (2008), plantas 
de pimenteira-do-reino irrigadas apresentam melhor desenvolvimento 
vegetativo, menor índice de incidência de podridão das raízes e maior 
longevidade, reduzindo em 40 % as perdas de produção. Segundo esses 
autores, no Município de Paragominas, pimentais irrigados com 13 anos 
de idade apresentam-se em plena produção. No município em questão, o 
período seco é de 5 meses (BASTOS et al., 2005). 
Considerando a grande demanda por informações sobre os efeitos do 
clima na produção da pimenteira-do-reino, com vistas à identificação de 
áreas mais apropriadas ao seu cultivo no Pará, em face de perspectiva 
promissora de mercado, este trabalho apresenta informações sobre 
zoneamento agroclimático para o cultivo dessa planta, podendo-se 
visualizar áreas com maior e menor vocação climática para a cultura. 
O referido estudo é integrante de ações de projetos da Embrapa 
Informática Agropecuária, voltados para zoneamento agroclimático e de 
riscos climáticos para culturas de apelo regional na Amazônia, incluindo 
a pimenteira-do-reino.
Metodologia
Foram utilizadas informações de exigências climáticas e edáficas da es-
pécie, dados meteorológicos de 40 estações meteorológicas provenien-
tes do INMET, ANA e Embrapa e de características físicas de solo. As 
estações meteorológicas estão situadas em pontos representativos dos 
municípios do Pará e foram considerados períodos de dados de mais 
de 15 anos. A definição de classes de aptidões agroclimáticas para a 
14 Zoneamento Agroclimático para a Pimenteira-do-Reino no Estado do Pará
pimenteira-do-reino baseou-se em informações de exigências térmicas e 
hídricas da cultura, áreas de expressiva produção, bem como informa-
ções sobre a aptidão agrícola dos solos do Pará de acordo com Silva et 
al. (2003).
Tomando-se por base o comportamento agroclimático da pimenta-
do- reino em regiões de origem e no Pará, em áreas de expressiva 
produção, indicaram-se os seguintes índices climáticos para a cultura nas 
condições amazônicas: temperatura média anual entre 23 °C e 28 °C, 
brilho solar acima de 2.000 horas no ano, umidade relativa do ar entre 
80 % e 88 % , total pluviométrico anual acima de 1.500 mm, com 
ausência ou com pequeno período seco (até 2 meses). Considerou-se 
como mês seco, aquele no qual o total mensal de déficit hídrico alcança 
valores iguais ou maiores que 100 mm. Indicou-se ainda, como mais 
recomendado para a cultura, área com déficit hídrico por ano menor que 
100 mm. 
Em termos de solos, segundo Duarte (2008), a pimenteira-do-reino exige 
solos profundos, bem drenados, porosos, bem friáveis, permeáveis, de 
textura média, argilosa e muito argilosa, não tolerando solos sujeitos 
a inundações periódicas. A declividade recomendada é inferior a 8 %. 
Ainda segundo esse autor, as classes de solos de terra firme, Latossolos 
e Argissolos, reúnem condições edáficas boas para o cultivo da pimen-
teira-do-reino no Pará. 
As determinações das deficiências hídricas e excedentes foram efetu-
adas a partir de cálculos de balanços hídricos para período mensal. Os 
resultados obtidos por ano foram utilizados como indicativos de três 
classes de potencialidades agroclimáticas para a pimenteira-do-reino, 
estabelecendo-se os seguintes critérios: 1- Classe Preferencial, referen-
ciada por deficiência hídrica anual menor que 100 mm; 2- Classe Regu-
lar, com deficiência hídrica anual entre 100 mm e 350 mm; 3- Classe 
Marginal, caracterizada por apresentar deficiência hídrica anual maior 
que 350 mm.
O modelo de balanço hídrico utilizado foi o de Thornthwaite e Mather 
1955, descrito por Pereira et al. (2002), o qual determina, além de ex-
cedentes e deficiências hídricas, a evapotranspiração de referência e a 
evapotranspiração real. Os dados de entrada foram capacidade de água 
armazenada no solo, adotando-se a retenção hídrica de 125 mm, tempe-
ratura média do ar e precipitação pluviométrica mensal.
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Resultados e Discussão
O zoneamento para a cultura da pimenteira-do-reino no Pará, revelou 
três classes de potencialidade agroclimática: preferencial, regular e mar-
ginal, cuja distribuição nos municípios pode ser observada na Tabela 1, 
em anexo. A seguir, são apresentadas as principais características agro-
climáticas das referidas classes. 
Classe Preferencial
A classe preferencial abrange 17 municípios, cuja relação está contida 
na Tabela 1 em anexo. Essa classe está situada em uma pequena faixa, 
com os pontos extremos situados, aproxidamente, entre 1º10’e 1º 30’de 
latitude sul e 47º50’e 51º00’ de longitude oeste. Os aspectos de maior 
importância em termos de adequação climática dos municípios ou áreas 
municipais dessa classe preferencial para a pimenteira-do-reino são: as 
médias anuais de temperatura do ar oscilam em torno de 26 ºC. As 
temperaturas máximas e mínimas médias variam entre 31 ºC e 33 ºC e 
22 ºC e 23 ºC, respectivamente, e os totais anuais de chuva variam entre 
2.600 mm e 3.000 mm. A distribuição das chuvas mensais comparada 
à evapotranspiração de referência determinou a ocorrência de quatro 
períodos de chuva nessa zona climática e com a seguinte duração:
1- Período chuvoso: quando, em uma sequência de meses, ocorrem ex-
cedentes hídricos mensais. Varia de 8 a 10 meses. 
2- Período de estiagem: caracterizado por apresentar montante mensal 
de chuva menor que a evapotranspiração de referência, sem, no entanto, 
apresentar deficiência hídrica. Varia entre 1 e 2 meses. 
3- Período seco: caracterizado por apresentar índice pluviométrico men-
sal muito abaixo da evapotranspiração de referência, provocando déficit 
hídrico expressivo, igual ou maior que 50 mm. Tem a duração média de 
0 a 2 meses. 
4- Período de transição: acontece no início da estação chuvosa, no 
qual não ocorre déficit hídrico, porém o montante mensal de chuva é 
insuficiente para causar excedente hídrico. Tem em geral duração de 
1 mês.
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A Fig. 1 ilustra a disponibilidade hídrica sem irrigação para local repre-
sentativo da classe agroclimática preferencial para a pimenteira-do-reino 
no Pará correspondente ao Município de Santa Izabel do Pará.
Fig. 1. Distribuição mensal da chuva, excedente (EXC) e déficit hídrico (DEF), em 
área de aptidão preferencial para a cultura da pimenteira-do-reino no Pará, sem 
período seco. 
Na Fig. 1, pode-se verificar a grande disponibilidade hídrica para a pi-
menteira-do-reino em área enquadrada na classe agroclimática prefe-
rencial. As condições médias do período analisado revelaram valor de 
déficit hídrico no ano muito pequeno (13 mm, distribuídos entre outubro 
e novembro), não evidenciando, assim, período seco, condições de es-
tresse hídrico e necessidade de irrigação suplementar para a planta. Sob 
tais condições climáticas, há necessidade de que os solos sejam bem 
drenados, uma vez que chuvas intensas favorecem o encharcamento 
considerado prejudicial para o bom desempenho da cultura. 
Classe Regular
A classe regular abrange 105 municípios (Tabela 1, em anexo) e apre-
senta-se distribuída em três extensas faixas. A primeira faixa concen-
tra-se a norte e nordeste do estado, com os pontos extremos situa-
dos, aproximadamente, entre 2º39’norte e 3º20’sul de latitude e entre 
47º00’ e 58º30’ de longitude oeste. A segunda faixa abrange partes 
a oeste, sudeste e sul do estado, com os pontos extremos, aproxima-
damente, entre 3º20’ e 9º45’ de latitude sul e entre 50º20’ e 58º15’ 
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de longitude oeste. A terceira faixa se apresenta distribuída em quatro grandes 
áreas do Pará, com maior concentração na parte central e no sudeste. Abran-
ge, ainda, partes do norte e nordeste do estado. Os pontos extremos ficam si-
tuados, aproximadamente, entre as latitudes 0º10’ e 9º40’ sul e entre as lon-
gitudes 47º00’ e 58º30’ oeste. Os aspectos de maior importância em termos 
de adequação climática dessa classe regular para a pimenteira-do-reino são: as 
médias anuais de temperatura média do ar oscilam entre 24,7 ºC e 27,0 ºC 
e as temperaturas máximas e mínimas médias variam entre 30,1 ºC  e 
32,7 ºC e 19,2 ºC e 22,4 ºC, respectivamente.
Os totais de chuva anual variam entre 1.500 mm e 2.600 mm. A distri-
buição das chuvas mensais comparada à evapotranspiração de referência 
definiu a ocorrência de quatro períodos de chuva nessa zona climática e 
com a seguinte duração:
1- Período chuvoso: variando de 4 a 8 meses. 
2- Período de estiagem: variando entre 1 e 3 meses. 
3- Período seco: com duração média de 2 a 4 meses. 
4- Período de transição: com duração entre 1 e 3 meses. 
Os déficits hídricos por ano variam entre 100 mm e 350 mm. A 
Fig. 2 ilustra a disponibilidade hídrica para a pimenteira-do-reino em área 
representativa da classe de aptidão agroclimática regular para a planta.
Fig. 2. Distribuição mensal das chuvas, excedente (EXC) e déficit hídrico 
(DEF), em área de aptidão regular para a pimenteira-do-reino no Pará e com 
período seco de 3 meses. 
18 Zoneamento Agroclimático para a Pimenteira-do-Reino no Estado do Pará
Na Fig. 2, na área tomada como exemplo, o Município de Tomé–Açu, 
pioneiro no cultivo da pimenteira-do-reino no Pará (ABUQUERQUE; 
DUARTE, 1986), pode-se verificar ocorrência de boa disponibilidade hí-
drica para a cultura em 5 meses com excedentes hídricos. A deficiência 
hídrica ocorreu em 5 meses, totalizando 237 mm. Em 3 meses, de se-
tembro a novembro, os valores de déficit hídrico oscilaram entre 58 mm 
e 64 mm, evidenciando período seco, condições de estresse hídrico e 
necessidade de irrigação.
Classe Marginal
A classe marginal abrange 43 municípios relacionados na Tabela 1 em 
anexo. Essa classe se encontra localizada em duas áreas. A primeira área 
ocorre em uma estreita faixa em torno de 2º de latitude sul e entre 54º 
e 56º de longitude oeste. Na segunda área, a faixa é bem mais ampla, 
abrangendo o nordeste e o sudeste do estado. No nordeste, concentra-
se próximo ao litoral e na sua porção mais oriental. No sudeste, atinge 
até a latitude de 7º sul.
Os aspectos de maior importância em termos climáticos para a pimen-
teira-do-reino são: as médias anuais de temperatura do ar oscilam entre 
26 ºC e 27 ºC e as temperaturas máximas e mínimas médias variam en-
tre 30,9 ºC e 33,7 ºC e 21,9 ºC e 22,5 ºC, respectivamente.
Os totais de chuva anual variam entre 1.600 mm e 3.200 mm. A dis-
tribuição das chuvas mensais comparada à evapotranspiração de refe-
rência definiu a ocorrência de quatro períodos de chuva com a seguinte 
duração:
1- Período chuvoso, variando de 4 a 6 meses. 
2- Período de estiagem, variando entre 1 e 3 meses. 
3- Período seco, com a duração de 3 a 6 meses. 
4- Período de transição, que tem, em geral, duração de 1 mês. 
Os déficits hídricos por ano estão acima de 350 mm. A Fig. 3 ilustra as 
condições de disponibilidade hídrica mensal para a pimenteira-do-reino 
em área representativa da classe marginal.
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Fig. 3. Distribuição mensal da chuva, excedente (EXC) e déficit hídrico 
(DEF) em área de aptidão marginal para a pimenteira-do-reino no Pará, com 
período seco de 5 meses.
 
Na Fig. 3, pode-se verificar ocorrência de disponibilidade hídrica para a 
pimenteira-do-reino em 4 meses, com excedentes na área tomada 
como exemplo, em Paragominas. A deficiência de água ocorre em 
sete meses, de junho a dezembro, totalizando 458 mm. A deficiência 
hídrica é pequena em junho e dezembro, inferior a 20 mm, e nos 
5 meses restantes se mantém alta, variando entre 50 mm e 112 mm, 
caracterizando período seco, condições de estresse hídrico para a planta 
e necessidade de irrigação. Para evitar a ocorrência de deficiência de água 
para a cultura, na fase inicial de desenvolvimento, recomenda-se efetuar o 
plantio em dezembro e, como já mencionado, nesse município encontram-
se em produção pimentais com 13 anos de idade submetido a irrigação. 
Conclusão
Dos municípios do Pará analisados para o cultivo da pimenteira-do-reino sob 
o ponto de vista agroclimático, considerando a disponibilidade de água plu-
vial para satisfazer as necessidades hídricas da cultura, observaram-se que 
9 municípios e 8 áreas municipais se enquadraram na aptidão preferencial, 
68 municípios e 39 áreas municipais na aptidão regular e 27 municípios e 
20 áreas municipais na aptidão marginal para o cultivo dessa planta no Pará. Do 
exposto, pode-se dizer que, em geral, o Pará apresenta condições agroclimáti-
cas viáveis ao cultivo da pimenteira-do-reino, mas em grande parte do estado 
há forte restrição hídrica, de quatro a cinco meses. A adoção de irrigação é a 
alternativa para sanar essa problemática climática, porém precauções devem 
ser tomadas para evitar riscos econômicos e ambientais.
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Anexo
Tabela 1. Distribuição percentual nos municípios das classes de aptidão: 
Preferencial (P), Regular (R) e Marginal (M) para a cultura da pimenteira-do-reino 
no Pará.
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Continuação Tabela 1. Distribuição porcentual nos municípios das classes de 
aptidão: Preferencial (P), Regular (R) e Marginal (M) para a cultura da pimenteira-
do-reino no Pará.

